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mesure, mis sous forme analogique, est transféré sur
bande magnétique.
Pour améliorer la résolution en temps de vol du
neutron, sans pour autant sacrifier l’efficacité de détec-
tion, l’épaisseur utile est physiquement et électroni-
quement divisée en deux et l’information « temps »
est donnée par le compteur qui détecte en premier
l’interaction du neutron. En outre, des sélections ciné-
matiques sont possibles en choisissant électroniquement
le domaine angulaire et le temps de vol les plus
intéressants pour le neutron émis dans la réaction (1).
V. Performances du détecteur pour des particules
chargées. - if La résolution en énergie de nos comp-
teurs est de iL 6 % ; il) la longueur d’atténuation du
scintillateur employé (1) est égale à (385 iL 50) cm.
L’indice de réfraction est égal à 1,56 ~ 0,03, la densité
est égale à 1,17 ± 0,01 g~cm3; iii) la résolution spatiale
est de + 1,4 cm avec une linéarité parfaite de la réponse;
iv) la résolution en temps est de + 0,35 ns; v) la non-
uniformité de réponse du compteur est inférieure
(1) Tous les compteurs de neutrons ont été construits
à l’Institut de Physique de Bologne.
à 5 % ; vi) la stabilité de la réponse des douze compteurs
sur une période d’une semaine est meilleure que 0,2 ns.
VI. Performances du détecteur pour des neutrons.
- L’utilisation de la réaction -ru- 
-T p - n + 7i donne
une calibration physique du détecteur. L’obser-
vation du méson -1 avec une résolution en masse de
(± 4,2 ± 0,2) MeV (1/2 L.T.M.H.) confirme que la
résolution spatiale du détecteur pour des neutrons est
de l’ordre de (~ 2,5 rL 0,7) cm. L’observation de YJ au
moyen du spectre de temps de vol (t1) corrobore la
résolution en temps de Jb 0,35 ns. Finalement, le
confrontement du nombre total de mésons 7j observés
avec le nombre théoriquement attendu permet de
calculer l’efficacité de détection du détecteur pour des
neutrons. L’efficacité ainsi déterminée est en bon
accord avec les prévisions des calculs de Kurz [1] ; elle
est quasi constante et voisine de 25 % pour des neutrons
de 100 MeV à 400 MeV et pour un seuil de détection
de 25 MeV pour les protons.
VII. Conclusion. - L’excellente résolution spatiale
et temporelle de ce détecteur de neutrons, alliée à une
grande acceptance et efficacité, a permis une utilisation
fructueuse dans de nombreuses expériences [2].
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Résumé. - Une calibration réalisée à l’aide de photons issus de désintégrations de pions
neutres dans un volume limité de fréon a permis d’obtenir une relation entre l’énergie d’un
électron et la longueur totale des traces de la gerbe engendrée par cet électron.
Abstract. - By using the photons resulting from the decay of neutral pions in a limited
volume of freon, a calibration has permitted a relation to be obtained between the energy of
an electron and the total length of the tracks of the shower initiated by this electron.
REVtE DE PHYSIQUE APPLIQUÉE TOME 4, jUIN 1969,
La somme des parcours des électrons produits dans
une gerbe est en première approximation propor-
tionnelle à l’énergie du photon primaire :
Dans l’application de la formule (1), des difficultés
existent : i) la linéarité de la formule n’est pas absolu-
ment correcte; li) il est impossible de détecter un
électron d’énergie inférieure à un certain seuil; iii) dans
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une chambre de dimensions finies, on ne peut observer
qu’une partie de la gerbe produite. Le meilleur moyen
de tourner ces difficultés est de mesurer des gerbes
d’énergie connue et de trouver une relation empirique
de la forme :
où Lp représente l’espace disponible dans la chambre
au développement de la gerbe (longueur potentielle).
Pour réaliser une calibration sous une forme donnée
par (2), nous disposions d’un lot de désintégrations
z (1~ - 7t+ 7t~ 7t°) du méson K~, donc de photons
résultant de la désintégration de pions neutres : le
spectre d’énergie de ces photons s’étend de 10 à
500 MeV, leur longueur potentielle Lp varie entre 1,5
et 9 longueurs de radiations; le liquide utilisé est le
fréon (Xo = 11 cm). L’ajustement cinématique de la
réaction de désintégration T a été réalisé sans utiliser
le résultat de la mesure des rayons y et seuls les photons
dont l’incertitude sur le moment est inférieure à 15 %
ont été utilisés.
L’importance de la diffusion multiple rend souvent
difficile la mesure de la longueur d’une trace par la
méthode habituelle, c’est pourquoi nous avons mesuré
les traces en projection sur la table de dépouillement
au moyen d’un curvimètre; dans la valeur de L utilisée,
il a été tenu compte de l’angle d’enfoncement du
photon.
Les critères auxquels doit satisfaire une gerbe afin
de permettre la mesure sont les suivants : 1 ) le bruit
de fond doit être suffisamment faible pour ne pas
fausser l’interprétation des traces courtes; ii) les gerbes
issues de deux photons distincts doivent être assez
nettement séparées de façon à ce que les photons
secondaires n’aient pas d’origine ambiguë; iii) la gerbe
ne doit pas présenter d’électron de grande énergie
dont une partie seulement du parcours est visible dans
la chambre; iv) la gerbe ne doit pas visiblement
présenter de perte d’énergie importante par rayon-
nement de freinage donnant lieu à un photon non
matérialisé dans la chambre; v) l’angle d’enfoncement
de la gerbe doit être inférieur à 50°.
L’observation de la longueur des traces L en fonction
de l’énergie pour différents intervalles de longueur
potentielle Lp nous a permis de déduire une forme
simple pour l’équation (2) :
Les coefficients xi et x2 ont été obtenus par ajuste-
ments de la forme (3) sur les points expérimentaux :
xi = 3,39 MeV/cm et x2 = 0,57 MeV/cm. La for-
mule (3) donne de bons résultats pour des énergies
comprises entre 80 et 200 MeV, mais n’est cependant
pas satisfaisante pour les autres énergies. Afin de tenir
compte de l’impossibilité de détecter les électrons de
faible énergie et de la variation de la probabilité pour
un électron d’émettre un photon peu énergique, il
convient de donner aux coefficients une variation
croissante avec E. La forme adoptée pour les énergies
de 20 à 500 MeV est :
où :
Les incertitudes sur la mesure sont décrites de ma-
nière satisfaisante par la relation :
- - 
--..
avec les constantes x5 = 0,20 et x6 = 0,80 où EL~,tj-
représente la correction apportée à l’énergie et due à
la partie non visible de la gerbe :
avec :
La direction de la trajectoire d’un photon dans la
chambre peut être mesurée avec une très bonne
précision; la distribution de la masse effective des
paires de photons provenant de la désintégration
d’un ~n° permet d’apprécier la précision de la me-
sure. La forme de cette distribution ( fig. 1) peut être
comparée à celle d’une gaussienne d’une valeur *
moyenne 134 ~ 2,5 MeV/c2 et d’écart type 24 MeVjc2. ~
FiG. 1. - Distribution de la masse effective des paires
de photons obtenue en mesurant les énergies par la
méthode de la longueur totale des traces.
